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Resumo
Os solos brasileiros apresentam grande diversidade de microrganismos,
envolvendo grupos taxonomicamente distintos importantes na
decomposição da matéria orgânica, ciclagem de nutrientes e agregação
do solo. Nessa microbiota há vários fungos que podem atuar como
agentes de controle biológico de invertebrados e de fitopatógenos. Este
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trabalho teve por objetivo avaliar a influência do sistema de produção
do morangueiro em área de Cerrado e do tipo de cobertura do solo
sobre populações de fungos benéficos. Amostras de solo foram
coletadas em sistemas de cultivos orgânico e convencional de
morangueiro em área de cerrado, em três estágios de desenvolvimento
(início, frutificação e final da safra). No cultivo orgânico foram testadas
três diferentes coberturas (amendoim forrageiro, grama esmeralda e
palha seca de capim napier), enquanto o cultivo convencional seguiu as
práticas da região e incluiu cobertura do solo por plástico preto
“mulching”. Para isolamento utilizaram-se diluições seriadas e
plaqueamentos em meio seletivo. Foram quantificados e identificados
os fungos Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae, Paecilomyces
lilacinus e Trichoderma spp. O P. lilacinus ocorreu em todos os solos,
assim como o Trichoderma spp., enquanto que M. anisopliae e B.
bassiana não foram detectados em solos do cultivo convencional. As
coberturas de solo constituídas por amendoim forrageiro e por palha
seca de capim napier foram as mais favoráveis para as espécies B.
bassiana, M. anisopliae, P. lilacinus ao longo do período de cultivo do
morangueiro orgânico, já para o Trichoderma spp. a cobertura com
grama esmeralda foi a mais favorável. Os maiores níveis populacionais
destes fungos ocorreram no final do cultivo, enquanto Trichoderma
spp.  predominou no estágio da frutificação. Houve influência do
sistema de cultivo, da cobertura do solo e do estágio de
desenvolvimento do morangueiro na dinâmica populacional dos fungos
benéficos em solos de cerrado.
Population Dynamics of
Beneficial Fungi in Soils of
Strawberry in the
Conventional and Organic
Cropping Systems
Abstract
Brazilian soils display a considerable microbial diversity, involving
taxonomically distinct groups that act as decomposers of organic
matter and nutrient recyclers, besides their role in soil aggregation.
Within these microbes there are several species with potential as
biological control agents of arthropods and plant pathogens. This study
evaluated the influence of strawberry production systems in a savanna-
like region (Cerrado) and soil covers on populations of beneficial fungi.
Soil samples from organic and conventional strawberry plots were
collected in three developmental stages (vegetative, fruiting and
senescence). Three different covering conditions were tested in organic
areas (green covering with forage peanut or emerald grass, and
mulching with dry napier grass), whereas local farmer practices were
adopted in conventional plots, including mulching with black plastic.
Fungal isolation from soil samples was performed through a serial
dilution technique and plating on a selective medium. Beauveria
bassiana, Metarhizium anisopliae, Paecilomyces lilacinus and
Trichoderma spp. were recovered from soil samples. P. lilacinus and
Trichoderma spp. were isolated from all samples, whereas M.
anisopliae and B. bassiana were not detected in samples from
conventional plots. Soil covers based on forage peanuts and dry napier
grass were the most favorable for isolation of invertebrate-pathogenic
fungi in organic strawberry fields. On the other hand, green cover with
emerald grass was most favorable for isolation of Trichoderma spp.
Population peaks of invertebrate-pathogenic fungi were recorded during
the senescence stage of strawberries, whereas Trichoderma spp. were
more prevalent at the fruiting stage. These results show the influence
of production systems, soil covers and developmental stage of
strawberry plants on the population dynamics of beneficial fungi at the
Cerrado.
Index terms: beneficial microorganisms, entomopathogenic fungi,
antagonist fungi, Fragaria x ananassa, cropping system.
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Introdução
A cultura de morango no mundo ocupa cerca de 3,5 milhões de
hectares, mas somente dez países concentram a maior parte dessa área
de cultivo, destacando-se os Estados Unidos como maior produtor
mundial (INSTITUTO FNP, 2008). O Brasil ainda não aparece nas
estatísticas entre os grandes produtores, mas começa a ganhar espaço
devido às condições favoráveis de clima e por produzir morango em
quase todos os meses do ano (MADAIL et al., 2007).
A cultura do morangueiro é produzida principalmente através da
agricultura familiar que demanda elevado contingente de mão de obra
(representando 10% da produção) com geração de empregos durante
todo o seu ciclo, sendo uma cultura de grande importância
socioeconômica (TANAKA et al., 2005; MADAIL et al., 2007). O
morangueiro é cultivado em vários estados brasileiros como o Rio
Grande do Sul, Santa Catarina, Paraná, São Paulo, Minas Gerais e
Distrito Federal, com predominância do cultivo em pequenas
propriedades rurais (EMBRAPA, 2005). No Distrito Federal atingiu
aproximadamente 83 hectares de área plantada com uma produção de
2,5 mil toneladas, cultivado em meados de março-abril e com colheita
de junho a dezembro (HENZ et al., 2008).
Nos últimos anos, implementou-se o uso de sistemas diferenciados de
produção de morango, como o sistema convencional e o sistema
orgânico. No sistema convencional alguns produtores não obedecem às
regras específicas e utilizam insumos químicos em todas as etapas da
produção. Já o sistema orgânico se preocupa com modelos agrícolas
ecologicamente equilibrados e estáveis, livres de resíduos tóxicos,
resultando em alimentos saudáveis, produzidos em harmonia com o
meio ambiente e com as reais necessidades do consumo humano
(MADAIL et al., 2007). A cultura do morangueiro exige a cobertura do
solo para evitar o contato dos frutos com o mesmo, e dessa maneira
diminuir o desenvolvimento de fungos causadores de podridões.
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Também é usada para o controle de plantas daninhas e para manter a
temperatura, a umidade e a biomassa microbiana do solo, por isso,
ajuda no desenvolvimento da cultura (CASTRO et al., 2003; GARBEVA
et al., 2004).
O solo apresenta grande diversidade de microrganismos, envolvendo
grupos taxonomicamente distintos e muito importantes na
decomposição da matéria orgânica, ciclagem de nutrientes e agregação
do solo. No Brasil existem poucas informações sobre levantamentos
sistemáticos e avaliações dos efeitos de fatores ambientais em fungos
benéficos, que ocasionam doenças em invertebrados e em antagonistas
de fitopatógenos nos solos agrícolas. Na sua maioria, os estudos
concentram-se em agroecossistemas manejados sob modelos de
agricultura convencional (MELO, 1991; TIGANO-MILANI et al., 1993;
SOZA-GÓMEZ; MOSCARDI, 1994; SOSA-GÓMEZ et al., 2001).
Informações sobre a influência dos sistemas de produção orgânica na
dinâmica das populações edáficas de fungos de invertebrados e
antagonistas de fitopatógenos são essenciais para subsidiar o
desenvolvimento de novas tecnologias para a preservação e o
incremento destes microrganismos nos agroecossistemas, visando
maior eficiência do controle biológico (BARBOSA, 1998) de organismos
nocivos às culturas.
Adicionalmente, nos sistemas orgânicos há grande possibilidade de
descoberta de isolados de agentes microbianos benéficos com
persistência e atividade superiores aos obtidos em sistemas
convencionais, ampliando-se as perspectivas para desenvolvimento de
produtos mais promissores para serem usados como alternativos aos
pesticidas químicos.
Este trabalho teve por objetivo avaliar a influência do sistema de
produção do morangueiro e do tipo de cobertura do solo sobre
populações de fungos benéficos dos gêneros Beauveria, Metarhizium,
Paecilomyces e Trichoderma.
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Material e Métodos
O estudo foi realizado na Embrapa Hortaliças (CNPH), Gama - DF, no
período de maio a novembro de 2008. Os levantamentos foram
efetuados em cultivos de morangueiro, cv. Oso grande, nos sistemas
de produção orgânica e convencional. O solo predominante em ambas
as áreas foi classificado como Latossolo Distroférrico (EMBRAPA,
1999).
O levantamento no sistema de produção orgânica de morango foi
efetuado na Área de Pesquisa e Produção Orgânica de Hortaliças
(APPOH), em experimento sobre tipos de cobertura do solo conduzido
por Silva et al. (2009), constituído por 16 parcelas, cada uma com
4,25 m² e 28 plantas de morangueiro, no espaçamento de 0,30 x 0,30
m. Os tratamentos avaliados foram: cobertura viva de amendoim
forrageiro (Arachis pintoi) entre as linhas de plantio; cobertura viva de
grama esmeralda (Zoysia japonica) entre as linhas de plantio; cobertura
morta constituída por palha seca de capim-elefante “Napier”
(Pennisetum purpureum) e cobertura de plástico preto “mulching” no
cultivo convencional seguindo as práticas da região (Figura 1).
Para o plantio das mudas no sistema orgânico, foram feitos sulcos nas
coberturas vivas e mortas e adubados com termofosfato e com o
composto de farelos anaeróbico. Adicionalmente, foram aplicados 400
kg/ha de N, na forma de bokashi (equivalente a 20 t/ha do fertilizante),
com 40% no plantio e 60% distribuídos em quatro coberturas, aos 30,
60, 90 e 120 dias após o transplante; nestas épocas também foram
efetuadas adubações em cobertura com cinzas, para fornecimento de
potássio, na dose de 50 kg/ha de K2O por aplicação, equivalente a 500
kg ha-1 de cinzas de madeira.
O levantamento no sistema de produção convencional foi realizado em
canteiros de morangueiro, de 15,0x1,5 m, no espaçamento de 0,30 x
0,30 m e com “mulching” de plástico preto, pertencente à Vitrine
Tecnológica da Embrapa Hortaliças. Neste sistema foi utilizada
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A B
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adubação química e adotaram-se as práticas agronômicas
recomendadas para a região (LOPES et al., 2005).
Fig. 1. Sistemas de cultivo de morangueiro e tipos de cobertura do solo envolvidos no
estudo. A – Sistema convencional, com “mulching” preto; B – Sistema orgânico, com
cobertura do solo por palha capim-elefante Napier; C - Sistema orgânico, tendo cobertura
do solo com grama esmeralda e D - Sistema orgânico, com cobertura do solo com
amendoim forrageiro. Gama-DF, CNPH.
Em cada sistema de produção de morangueiro e tipo de cobertura do
solo, em quatro diferentes situações, foram coletadas quatro amostras
compostas de solo (4 subamostras/ponto de coleta), de
aproximadamente 500 g, nos primeiros 5 cm de profundidade, em
quatro pontos selecionados aleatoriamente na área próximos à
rizosfera. Estas amostras foram retiradas em três estádios de
desenvolvimento da cultura: no início do cultivo (30 dias após o
transplantio-DAT), na fase de frutificação (60 DAT) e no final da safra
(120 DAT). Após a coleta, as amostras de solos foram armazenadas
em geladeira (10ºC) até o isolamento dos microrganismos.
Fotos: M
iguel M
ichereff Filho
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Cerca de 10g cada amostra de solo foram adicionadas em Erlenmeyer
contendo 90mL de água estéril e espalhante adesivo (Tween 80 -
0,1%) e a suspensão resultante foi mantida sob agitação (200 rpm)
durante 40 minutos. Em seguida foram preparadas diluições decimais
(10-1 a 10-3) e 0,2 mL de cada diluição foram pipetados em placas de
Petri com meio seletivo para cada tipo de fungo, em seis repetições por
diluição.
Fungos patogênicos a invertebrados – utilizou-se meio seletivo
contendo Dodine (adaptado de CHASE et al., 1986). As placas foram
mantidas em B.O.D. a 25±1ºC e fotofase de 12 horas, por 14 dias.
Após este período, as colônias com características das espécies em
estudo foram quantificadas ao microscópio estereoscópio. Para a
identificação dos fungos patogênicos a invertebrados foram preparadas
lâminas para verificação ao microscópio óptico e utilizadas chaves
taxonômicas encontradas em Alves (1998), Humber (1997) e Samson
et al. (1988). Os fungos de invertebrados avaliados nos isolamentos
foram: Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae e Paecilomyces
lilacinus. As espécies identificadas foram purificadas e armazenadas na
Coleção de Fungos de Invertebrados no Laboratório de Micologia de
Invertebrados da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia.
Fungos antagonistas do gênero Trichoderma - utilizou-se o meio de
Martin (MARTIN, 1950). As placas foram mantidas em B.O.D. a 25ºC e
fotofase de 12 horas, por sete dias. Após este período, as colônias
com características de Trichoderma spp. foram examinadas ao
microscópio óptico para verificação da presença de estruturas
específicas. As colônias identificadas como sendo do gênero
Trichoderma foram selecionadas e posteriormente transferidas para
placas contendo BDA (Batata-Dextrose-Ágar). As espécies identificadas
foram purificadas e armazenadas na Coleção de Culturas de Fungos
para o Controle de Fitopatógenos e de Plantas Daninhas.
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Em ambos os levantamentos, os dados expressos como unidades
formadoras de colônia (UFC) por grama de solo seco, foram
transformados em [raiz (x+1/2)] e submetidos à análise de variância
(Anova), com arranjo em parcelas subdivididas no tempo, e as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey (5%).
Resultados e Discussão
A maioria das colônias dos fungos benéficos foi recuperada em
plaqueamento com diluição de 100 vezes (Tabelas 1 a 4). O fungo P.
lilacinus, importante agente de controle biológico de nematóides, foi
detectado em todos os sistemas de produção e tipos de coberturas do
solo (Tabela 1). As amostras de solo que apresentaram maior
quantidade de UFC de P. lilacinus pertenceram ao sistema de cultivo
orgânico com cobertura (morta) de palha de capim-elefante Napier, no
início da safra e na fase de frutificação do morangueiro. Isto
provavelmente ocorreu devido à natureza saprofítica de P. lilacinus,
conforme constatado previamente por Rumbos e Kiewnick (2006). No
final da safra do morangueiro as maiores populações de P. lilacinus
ocorreram em solos sob cultivo orgânico com cobertura (viva) de
amendoim forrageiro. No cultivo convencional foi constatada a
presença deste fungo, porém, em níveis populacionais muito baixos em
relação ao observado no sistema de produção orgânica.
Tanto B. bassiana quanto M. anisopliae não foram detectados no
cultivo convencional com cobertura do plástico preto. Estes resultados
podem estar relacionados diretamente à sobrevivência destas espécies
de fungos no microclima abaixo da cobertura, onde prevalecem
temperaturas e umidades elevadas. De acordo com Lingg e Donaldson
(1981), a temperatura ideal do solo para a persistência de fungos
entomopatogênicos varia amplamente de acordo com a linhagem do
fungo, tipo de solo e umidade. Temperaturas baixas ou medianas e
valores intermediários de saturação do solo favorecem a sobrevivência
dos conídios, enquanto altas temperaturas e teores de saturação
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elevados reduzem a sobrevivência (LANZA, et. al. 2004; STUDDERT;
KAYA, 1990).
Tabela 1. Unidades formadoras de colônia (UFC) de Paecilomyces lilacinus por
grama de solo seco de amostras coletadas em cultivos de morangueiro nos
sistemas de produção convencional e orgânico. Gama - DF, CNPH.
Cultivo e cobertura do
solo
UFC/g de solo (x 102)1
Início do cultivo Frutificação Final da safra
Morango convencional –
cobertura “mulching”
 6,3 ± 1,3 c B  9,3 ± 1,2 b B   90,0 ± 6,2 c A
Morango orgânico –
cobertura palha capim
napier
39,0 ± 6,5 a B 75,0 ± 8,0 a B 400,0 ± 31,0 b A
Morango orgânico –
cobertura grama
esmeralda
19,0 ± 4,5 b B 42,0 ± 1,3 a B 450,0 ± 38,0 b A
Morango orgânico –
cobertura amendoim
forrageiro
 29,0 ± 3,5 ab B 59,0 ± 2,5 a B 560,0 ± 40,0 a A
CV (%) 24,4 28,0 71,5
1Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha, não diferem
significativamente entre si, pelo teste de Tukey (5%). Dados transformados em √(x+ 1/2) para as
análises estatísticas.
O fungo M. anisopliae apresentou maior quantidade de UFC em cultivo
orgânico com cobertura (viva) de amendoim forrageiro, predominando
durante todos os estágios de desenvolvimento da planta (Tabela 2).
Embora populações de B. bassiana tenham sido detectadas em solos
sob influência das três coberturas utilizadas no cultivo orgânico, os
maiores níveis populacionais deste fungo foram constatados no final da
safra (Tabela 3). Isto poderia estar relacionado, pelo menos em parte,
ao aumento progressivo das populações de artrópodes hospedeiros
deste fungo ao longo do ciclo da cultura. Quesada-Moraga et al.
(2007), relataram que a baixa disponibilidade de hospedeiros
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suscetíveis no solo pode reduzir significativamente a persistência de B.
bassiana. Por outro lado, conídios de M. anisopliae podem persistir no
solo por mais tempo sem repetir infecção de hospedeiros do que B.
bassiana (FARGUES; ROBERT, 1985; VÄNNINEN, 1996; BIDOCHKA et
al.,1998).
Tabela 2. Unidades formadoras de colônia (UFC) de Metarhizium anisopliae por
grama de solo seco de amostras coletadas em cultivos de morangueiro nos
sistemas de produção convencional e orgânico. Gama - DF, CNPH.
Cultivo e cobertura do
solo
UFC/g de solo (x 102)1
Início do cultivo Frutificação Final da safra
Morango convencional –
cobertura “mulching”
  0,0 ± 0,0 b A   0,0 ± 0,0 c A    0,0 ± 0,0 d A
Morango orgânico –
cobertura palha capim
napier
  2,5 ± 1,0 b C  34,0 ± 6,3 b B   69,0 ± 3,4 b A
Morango orgânico –
cobertura grama
esmeralda
  0,0 ± 0,0 b B  18,0 ± 2,9 b A   22,0 ± 5,3 c A
Morango orgânico –
cobertura amendoim
forrageiro
49,0 ± 15,0 a C 93,0 ± 28,0 a B 260,0 ± 30,0 a A
CV (%) 73,9 88,3 90,9
1Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha, não diferem
significativamente entre si,  pelo teste de Tukey (5%). Dados transformados em √(x+ 1/2) para as
análises estatísticas.
O fungo antagonista Trichoderma spp. foi detectado em todos os
sistemas de produção e tipos de cobertura do solo (Tabela 4). As
amostras de solo que apresentaram maior quantidade de UFC de
Trichoderma spp. foram oriundas de cultivos orgânicos com cobertura
(viva) de grama esmeralda, seguida pela cobertura (morta) de palha de
capim-elefante Napier e do cultivo convencional com “mulching” de
plástico preto, as quais não diferiram estatisticamente entre si. Por
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outro lado, o cultivo orgânico com cobertura (viva) de amendoim
forrageiro apresentou as menores populações deste antagonista (Tabela
4).
Tabela 3. Unidades formadoras de colônia (UFC) de Beauveria bassiana por
grama de solo seco de amostras coletadas em cultivos de morangueiro nos
sistemas de produção convencional e orgânico. Gama - DF, CNPH.
Cultivo e cobertura do
solo
UFC/g de solo (x 102)1
Início do cultivo Frutificação Final da safra
Morango convencional –
cobertura “mulching”
   0,0 ± 0,0 a A    0,0 ± 0,0 a A    0,0 ± 0,0 c A
Morango orgânico –
cobertura palha capim
napier
   2,5 ± 1,8 a B    4,6 ± 3,0 a B   110,0 ± 33,0 ab A
Morango orgânico –
cobertura grama
esmeralda
   1,9 ± 0,6 a B    3,1 ± 1,9 a B    80,0 ± 10,0 b A
Morango orgânico –
cobertura amendoim
forrageiro
2,8 ± 1,2 a B 5,0 ± 2,7 a B  150,0 ± 25,0 a A
CV (%) 50,0 62,8 75,9
1Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha, não diferem
significativamente entre si, pelo teste de Tukey (5%). Dados transformados em √(x+ 1/2) para as
análises estatísticas.
De acordo com os resultados, observou-se interação entre o tipo de
cobertura do solo e o estádio de desenvolvimento da planta. Nas
amostras de solo sob cultivo orgânico com cobertura (morta) de palha
de capim-elefante Napier, os maiores picos populacionais de
Trichoderma ocorreram na fase de frutificação do morangueiro,
enquanto forte declínio foi constatado no final da safra, quando o solo
encontrava-se com maior exposição em razão da reduzida e irregular
distribuição de palha em sua superfície. Nos demais tipos de cobertura
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(inclusive com “mulching” de plástico preto no sistema convencional),
não houve diferença estatística no número de UFC entre as épocas de
coleta. Assim, práticas que permitam a cobertura do solo com materiais
orgânicos ou sintéticos por maior tempo podem favorecer a persistência
e atividade do Trichoderma no solo e na rizosfera, trazendo benefícios
para a agricultura (SAMPAIO; ARAÚJO, 2001). Além disso, os
elevados níveis populacionais de Trichoderma spp. em solos sob
cobertura de plástico preto (sistema convencional), provavelmente se
devem à inativação de diversos microrganismos por meio do
aquecimento do solo, reduzindo consequentemente a pressão da
competição microbiana sobre aquele fungo antagonista (FERRAZ et al.,
2003).
No conjunto dos resultados (Tabelas 1 a 4), constatou-se uma
alternância entre níveis populacionais de Trichoderma spp. e dos fungos
B. bassiana, M. anisopliae e P. lilacinus. Na cobertura (viva) de grama
esmeralda o fungo Trichoderma apresentou os maiores valores de UFC
enquanto os demais fungos benéficos ocorreram em níveis
populacionais pouco expressivos. Isto sugere a possibilidade de
atividade antagonista do Trichoderma sobre os demais fungos
benéficos, a exemplo do observado com B. bassiana e M. anisopliae por
Moino Junior e Alves (1999).
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Tabela 4. Unidades formadoras de colônia (UFC) de Trichoderma spp. por
grama de solo seco de amostras coletadas em cultivos de morangueiro nos
sistemas de produção convencional e orgânico. Gama - DF, CNPH.
Cultivo e cobertura do
solo
UFC/g de solo    (x 102)1
Início do cultivo Frutificação Final da safra
Morango convencional –
cobertura “mulching”
   5,0 ± 2,9 ab A 11,0 ± 2,5 a A  8,3 ± 3,5 a A
Morango orgânico –
cobertura palha capim
napier
   8,3 ± 2,2 ab AB 14,0 ± 2,8 a A  3,3 ± 2,4 a B
Morango orgânico –
cobertura grama
esmeralda
  13,3 ± 2,4 a A 15,0 ± 3,7 a A  7,5 ± 2,1 a A
Morango orgânico –
cobertura amendoim
forrageiro
   1,7 ± 0,1 b A  4,2 ± 2,1 b A  0,0 ± 0,0 b A
CV (%) 43,8 55,4 65,6
1Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha, não diferem
significativamente entre si, pelo teste de Tukey (5%). Dados transformados em √(x+ 1/2) para as
análises estatísticas.
Conclusões
− Sistema de produção, o tipo de cobertura do solo e estágio de
desenvolvimento do morangueiro afetaram a dinâmica
populacional dos fungos benéficos em solos de cerrado;
− Os fungos P. lilacinus e Trichoderma spp. ocorreram em todos
os solos amostrados, enquanto M. anisopliae e B. bassiana
somente ocorreram em níveis detectáveis nos solos sob cultivo
orgânico de morangueiro;
− As coberturas de solo constituídas por amendoim forrageiro e
por palha seca de capim-elefante Napier proporcionaram as
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melhores condições para os fungos P. lilacinus, M. anisopliae e
B. bassiana;
− A alternância entre níveis populacionais dos fungos
Trichoderma spp., B. bassiana, M. anisopliae e P. lilacinus ao
longo do período de cultivo de morangueiro orgânico sugere a
ação antagonista do primeiro sobre os demais grupos.
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